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 چکیده
فناوري نانو و مخاطرات محيط زيستي آن بويژه براي آبزيان به شکل روز افزوني در حال گسترش است. در همين راستا 
اجرا شد. اين پژوهش در  anaimru aimetrA بازماندگيا هدف بررسي تأثير نانوذره نقره بر ميزان رشد و پژوهش حاضر ب
تکرار انجام شد. بدين منظور تعداد  4گرم بر ليتر نانوذره نقره در ميلي 0و 0/0، 0/00، 0/000شاهد، گروه تيمار شامل،  5قالب 
انتقال به ظروف پرورش يک ليتري در  معرض غلظت هاي مختلفي از نانو  ناپلي تازه از تخم خارج شده پس از شمارش و 005
براي تغذيه آرتمياها و مخمر نانوايي  atceloitret alleilanuDذره پرورش يافتند. طي دوره پرورش از جلبک تک سلولي 
مورد بررسي قرار  20و  00، 10، 00، 8استفاده گرديد. در طول دوره آزمايش  ميزان رشد و بازماندگي آرتمياها در روزهاي 
ها مورد هاي توليد مثلي آنآرتمياها بعد از بلوغ به انکوباتورها و محيطي عاري از نانوذرات انتقال داده شدند. ويژگي گرفت.
نتايج حاصل بيانگر اين بود که با افزايش غلظت نانوذرات نقره و با گذر زمان، ميزان بازماندگي کاهش و  بررسي قرار گرفت.
ها در ها در هر روز، تعداد زادهها، تعداد زادههاي توليد مثلي نظير تعداد کل زاده ). ويژگيp>0/50(ميزان رشد افزايش يافت 
. بنابراين مي توان چنين )p>0/50(گرم بر ليتر نانوذره نقره کمترين بود ميلي 0هر بار توليد مثل و طول عمر آرتميا در تيمار 
مي تواند بر چرخه توليد مثلي آن تاثير گذاشته و  anaimru .Aهاي طبيعي سازگاننانو ذرات نقره به بومنتيجه گرفت که ورود 
 .موجب کاهش بازماندگي و توان توليد مثل آن گردد
 
 anaimru aimetrA مثلی، توليد هایویژگی بازماندگی، رشد، نقره، نانوذره مزمن، سميت کلمات کلیدی:
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 مقدمه
فناوري نانو به زبان ساده استفاده از مواد و ساختارهايي در 
نانومتر) است. نانو  0-110اندازه نانو (حداقل در يک بعد 
هاي مواد عمدتا نسبت به مواد با ترکيب مشابه، از ويژگي
منحصر به فرد فيزيکي، شيميايي و زيستي برخوردارند. 
ر مثال در مواد هاي تجاري از نانو ذرات بطو استفاده
شوينده و مواد آرايشي، غذا و مواد مورد استفاده در 
پزشکي و دندانپزشکي به طور چشمگيري در حال افزايش 
فلزات سنگين و شکل  .)2102 ,.la te llavredeC(است 
ها را از بين  باکتري هاي کم،نانو ذره اين فلزات در غلظت
ها از طريق  اکتريبرند. سازوکار اصلي تأثير نانوذرات بر ب مي
، پروتئين و تخريب هااسيد نوکلئيکآسيب رساندن به 
). علاوه 1390آرا و همکاران، (رزم باشد ي سلولي مي ديواره
ي نانوذرات يک اثر سميت انتخابي نسبت به بر اين همه
دهند و هاي سرطاني از خود نشان ميها و سلولباکتري
شوند مي همچنين جزو مواد ضدعفوني کننده محسوب
براي مثال،  );8002 ,.la te niL 8002 ,.la te yelnaH(
ها و  نانوذرات نقره داراي اثر کشندگي عليه باکتري
). اين 3102 ,ollerePزا هستند (هاي بيماري ويروس
ي  که نانو ذره است هاي ضد ميکروبي باعث شده ويژگي
نقره به عنوان ضدعفوني کننده و کنترل کننده مناسب 
آرا و همکاران، (رزمبيني شناخته شود دات ذرهموجو
 ).1390
خطرات احتمالي ناشي از رهايش  مواد حاوي نانو ذرات     
جو و به محيط زيست در حال افزايش است (سالاري
). با افزايش ميزان توليد و استفاده از 0390همکاران، 
-ها و در نتيجه بومبها به فاضلاآنورود نانوذرات، مقدار 
-مطالعات بومهاي پذيرنده افزايش خواهد يافت. ازگانس
ها،  مختلف اثرات سمي نانوذرات نقره را بر باکتريشناختي 
ها هاي مختلف و ماهيکتوننها، زئوپلاها جلبک ويروس
. در اين ميان احتمال )3102 ,ollereP(نشان داده است 
پوستان کوچک جذب فلزات سنگين و نانو ذرات در سخت
دافني و آرتميا بالاتر است، چراکه اين موجودات مانند 
توانند نانو ذرات را به راحتي جذب بوده و مي فيلتر کننده
 .)4102 ,otalarbiL ;a3102 ,.la te setA(کنند 
آرتميا يکي از سخت پوستان زئوپلانکتوني مي باشد که     
اي در دنيا برخوردار است. از توزيع جغرافيايي گسترده
مختلف آرتميا توانايي تحمل غلظت هاي  گونه هاي
قادر به  )4102 ,otalarbiL(مختلف شوري را داشته 
هاي ، مرداب هاهاي آب شور مانند درياچهزيست در محيط
آرتميا  .)6002 ,.la te senuN(ساحلي و ... هستند 
ها به پودها و دافنيهايي چون کوپههمانند زئوپلانکتون
ي لارو ماهيان مورد استفاده غذيهعنوان غذاي زنده براي ت
 te alledrabmaG ;b3102 ,.la te setA )قرار مي گيرد
هايي مانند توليد و به دليل داشتن ويژگي ( 4102 ,.la
ها به  ي زندگي کوتاه و نياز کم آنهاي بيشتر، چرخه زاده
ي آزمايش، موجود آزمايشي مناسبي براي غذا در کل دوره
 ) ,.la te alledrabmaGهستند شناسي هاي سمپژوهش
 .4102(
) اثر نانو 4102و همکاران ( usavlurAدر يک پژوهش     
گشايي آرتميا، ميزان تجمع ذرات نقره را روي درصد تخم
ها و ميزان نانوذرات در شکم لارو آرتميا، مرگ و مير ناپلي
ساعت  42تا  21سيست آرتميا طي  ANDآسيب به 
ي از آن بود که با افزايش غلظت بررسي کردند. نتايج حاک
 ها بالا رفته بود.نانوذرات نقره ميزان تمامي اين شاخص
 ناپلي آرتميا پژوهشي ) در9390توانا و همکاران (    
را در معرض  )anacsicnarf aimetrA(فرانسيسکانا 
اکسيد هاي مختلف  نانوذرات نقره و نانوذرات ديغلظت
ساعت قرار دادند و  42و  10ي زماني تيتانيوم در دو دوره
ساعت  42مشاهده کردند که ميزان تجمع نانوذرات بعد از 
به مقدار قابل توجهي افزايش يافت. از طرفي ديگر مقدار 
تيتانيوم  بسيار بيشتر از نانوذرات نقره  اکسيدتجمع دي
هايي که بود. همچنين در  آن پژوهش، يک سري ناپلي
اکسيد را جذب کردند را به  نانوذرات نقره و تيتانيوم دي
، 5ها به مدت زمانهاي آب شيرين برگرداندند. اين ناپلي
دقيقه در آب شيرين ماندند و  110و  10، 19، 50
مشخص گرديد که ميزان رهايش نانوذرات نقره در اين 
اکسيد بوده هاي زماني به نسبت بيشتر از تيتانيوم ديبازه
 است.
 .A ناپلي بر نقره انوذراتن سميت ديگري در مطالعه    
بررسي و مشخص شد که ميزان مرگ و مير  anaimru
زمان  مدت افزايش با همچنين غلظت و افزايش با آرتمياها
 بودن سمي گوياي که يابد مي با نانوذرات افزايش رويارويي
 باشد. در اين آزمايش حداکثرمي آرتميا براي ماده اين
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 ميلي گرم 9/1آرتميا  ايبر نقره نانوذرات قبول قابل غلظت
بر  ).1390گرديد (عليشاهي و حيدري،  عنوان ليتر در
نانوذرات  سميت نتايج ي ديگر، مقايسه اساس نتايج مطالعه
 نشان شيرين ماهيان آب در هاآن سميت با نقره در آرتميا
 بالاتر بسيار نقره نانوذرات به نسبت مقاومت آرتميا که داد
). 1390شاهي و حيدري، (علي باشدمي هاماهي از
ي نقره تثبيت که نانوذرههمچنين مشخص شده است 
(پلي ونيل الکل) از سميت کمتري نسبت   AVPشده با
برخوردار  anilas aimetrAبه نانوذره نقره معمولي در 
بر اساس بطوري که  .)4102 ,.la te usavlurA(است 
ي (پل  AVPبااثر حاد نانوذرات نقره تثبيت شده پژوهشي 
 alleirenhcirkoduesP ونيل الکل) را بر جلبک
بررسي و  )anilas .A(و آرتميا سالينا  atatipacbucbus
گرم بر ليتر و در آرتميا ميلي 0/31را در جلبک  05CL
 oraceBگرم بر ليتر گزارش کردند (ميلي 1/551سالينا 
مقايسه اثر حاد و کوتاه مدت نانوذرات  ).5102 ,.la te
رات نقره بر درصد بازماندگي آرتميا سالينا نيز نقره و نيت
بيانگر اين است که درصد بازماندگي آرتمياهاي تحت تأثير 
نانوذرات نقره دو برابر بيشتر از درصد بازماندگي آرتمياهاي 
 10تا  1/5ها (از تحت تأثير نيترات نقره با همان غلظت
 ,.la te akslaróG-akslawoKگرم بر ليتر) بود (ميلي
 ).1102
با توجه به اينکه در مطالعات ذکر شده اثرات حاد     
نانوذره نقره در بازه هاي زماني کوتاه مورد بررسي قرار 
گرفته و اثرات طولاني مدت اين نانو ذره مورد ارزيابي قرار 
نگرفته است، اين پژوهش با هدف بررسي اثرات مزمن 
هاي  يژگيرشد، بازماندگي و وهاي مختلف نانوذره بر غلظت
 انجام گرديد. anaimru .A توليد مثلي
 
 ها مواد و روش
 تهيه نانو ذره نقره
 ليتر محلولميلي 110به منظور تهيه نانو ذرات نقره، ابتدا 
گرم از  1/2201ميلي مولار نيترات نقره با حل کردن  0
ليتر آب ديونيزه تهيه شد. ميلي 110نمک نيترات نقره در 
مولار ميلي 0ليتر محلول ميلي 110به طور جداگانه 
% گلوکز آماده 0ليتر محلول ميلي 110سيترات سديم و 
ليتر از محلول ميلي 110ي بعد مقدار شد. در مرحله
ليتر محلول نيترات ميلي 15سيترات سديم تهيه شده به 
دقيقه درون دستگاه  50نقره افزوده شد و به مدت 
ليتر محلول گلوکز ميلي 15التراسونيک قرار گرفت. سپس 
دقيقه درون حمام آب گرم  19% به آن اضافه و به مدت 0
گراد قرار داده شد. در نهايت  ي سانتيدرجه 14با دماي 
کلوئيد زرد شفاف نانوذرات نقره حاصل شده و براي 
هاي بعدي در دماي اتاق و شرايط تاريک نگهداري استفاده
 ).0(شکل  )2102 ,.la te idahraF(شد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 te idahraF( تهيه شده از نانوذره نقره MET: عکس 1شکل 
 )4102 ,.la
 revlis fo hpargorcim MET :1 erugiF
 )4102 ,.la te idahraF( selcitraponan
 
 anaimru .Aگشایي و پرورش  تخم
 59شور آب شرايط استاندارد  آرتميا تحت هاي سيست
و لوکس  1111، نور 41-71 C°ي ، دما گرم در ليتر
گشايي شدند ي تخم) در ظروف مخروطمناسب  يهواده
عدد ناپلي تازه  115سپس تعداد ). 9002 ,.la te hgA(
، شمارش و در چهار تکرار به داخل ظروف ته هچ شده
 14ميلي ليتر آب درياچه با شوري 114ي حاويمخروط
ي محيط دما گرديدند. لگرم در ليتر جهت پرورش منتق
ظروف ته تنظيم گرديد و  41  C°پرورش در حدود
 يهاو لوله يبه کمک پيپت پلاستيک ي پلاستيکيمخروط
ي گرديدند. تمامي تيمارها از ته ظروف هواده يهواده
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و مخمر  دوناليلا ترتيولکتا(جلبک توسط غذاي ترکيبي 
ي غذاده) 0(جدول  uaettuoCطبق جدول و  نانوايي)
 .)2991 ,.la te uaettuoC( شدند
 
  ارائه شده است.  )2991 ,.la te uaettuoC( عدد آرتميا كه توسط 220: جدول غذادهي 1جدول 
 .)2991( .la te uaettuoC yb detalutsop  aimetra fo eludehcs gnideeF  :1elbaT
 مخمر نانوایي
 (ميلي ليتر)         
  دوناليلا ترتيکولکتا
 (ميلي ليتر)
 شورروز پر
 0 1/402 1/402
 2، 9، 1 1/014 1/014
 0، 5 0/51 0/51
 7 0/50 0/50
 4 1/10 1/10
 3 9/2 9/2
 00، 10 2 2
 90، 10 5 5
 50، 20 0 0
 70، 00 7 7
 30، 40 4/5 4/5
 به بعد 11روز  10 10
 سي سي آب 110گرم در  2 نانوايي: مخمر و غلظت 40 × 010   lm/llec:غلظت جلبک
 
 تيمار هاي آزمایشي
رد نظر نانوذرات نقره بر اساس اطلاعات تيمارهاي مو
و پيش ) 2102 ,.la te igulaFموجود در منابع علمي (
هاي انجام شده انتخاب شدند. مشخصات تيمارهاي آزمون
 ارائه شده است.  1مختلف آزمايشي در جدول 
 
 بررسي رشد و بازماندگي آرتميا
با  پرورش 91و  11، 70،  00، 4 يدر روزها بازماندگي
طور  رش آرتمياهاي زنده در هر يک از ظروف بهشما
جداگانه بررسي و نتايج بدست آمده بصورت درصد بيان 
گرديد. با توجه به اينکه در روزهاي شمارش تعويض آب 
محيط نيز بصورت کامل انجام مي شد، لذا براي تامين 
غلظت نانو ذرات در محيط به مقدار لازم از کلوئيد 
گرم در ليتر ميلي 40غلظت آن  نانوذرات نقره اوليه که
(طول بدن  آرتمياها رشدبود، به محيط اضافه مي گرديد. 
روزهاي تعيين ) در يبند شکمآخرين  ياز سر تا انتها
 يبرا هنمون 19(بازماندگي بعد از تثبيت در محلول لوگول 
ستگاه مجهز به د کروسکوپيوميتوسط استر )تيمار هر
 تعيين شد. زريتايجيد
 
 .تيمارهاي مختلف آزمایشي:0جدول 
 .spuorg latnemirepxe tnereffiD :2 elbaT
 غلظت نانو ذرات نقره (ميلي گرم در ليتر) تيمار
 بدون نانوذره نقره شاهد
 1/011 0تيمار 
 1/01 1تيمار 
 1/0 9تيمار 
 0 2تيمار 
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 هاي توليذ مثلي آرتميابررسي ويژگي
جلت  03تؼذاد  ّا،يتي ػلائن بلَؽ دس جوؼبؼذ اص هطاّذُ
آستوياي بالؾ اص ّش تيواس اًتخاب ٍ ّش جلت (یي ًش ٍ یي 
اي تِ هخشٍطي هادُ) بطَس جذاگاًِ داخل ظشف استَاًِ
ليتشي (كالٌَى) هشاس دادُ ضذًذ. دس ایي هيلي 05ًَچي 
گشم بش ليتش بَد ٍ  08هشحلِ ًيض ضَسي هحيط پشٍسش 
ّا ُ بَد. كالٌَىهحيط ًگْذاسي هَلذیي ػاسي اص ًاًَ رس
ّا دس  تایي هشاس دادُ ضذًذ ٍ  ّوِ سى 03ّاي  داخل سى
هشاس دادُ ضذًذ.  82 C°داخل آًَاسیَم حاٍي آب با دهاي
ّا ٍ ًاپلي  ّا بِ غَست سٍصاًِ تؼَیض ٍ سيستآب كالٌَى
ّاي تَليذ ضذُ اص ّش جلت آستويا پس اص جوغ آٍسي با 
 11 VS ssieZ استلادُ اص استشیَهيٌشٍسٌَپ
گشدیذ.  ضواسش هي ))ynamreG ,epocsorcimoerets
 بشاي ایي ًاس ابتذا آستوياّاي ٍالذ هَجَد دس ظشف كالٌَى
بِ ًوي پيپت هخػَظ بشداضتِ ضذُ ٍ داخل 
خاًِ ًگْذاسي ٍ پس اص تؼَیض آب بِ  42ّاي هيٌشٍپليت
ي تَليذ دس هشحلِضذًذ. ّا بشگشداًذُ هيداخل كالٌَى
 alleilanoDسلَلي تويا با جلبي تيي آسهثلي، تـزیِ
 002ٍ بش اساس جذٍل استاًذاسد ؿزادّي ( atceloitret
-هيليَى سلَل دس ّش سي 81هيٌشٍليتش جلبي با تشاًن 
 ).8002 ,.la te hgA( ضذ سي) اًجام هي
ّاي تَليذ هثلي هَسد هطالؼِ ضاهل تؼذاد ٍیژگي    
، 2تَليذ هثلّا دس ّش باس تؼذاد صادُ، 1دكؼات تَليذ هثل
با تَجِ بِ  4،  طَل دٍسُ صًذگي3ّا دس ّش سٍصتؼذاد صادُ
ي طَل دٍسُصهاى هشٍ آستوياي هادُ (اص ًاپلي تا هشٍ)، 
(هذت صهاى بؼذ اص بلَؽ تا ضشٍع اٍليي  5پيص تَليذ هثل
 7ّاًل صادُتؼذاد  ،6ي تَليذ هثلطَل دٍسُصایي)، سيست
 ).8002 ,.la te hgA( بَد 8دسغذ سيست صایي ٍ
ٍ ّوچٌيي اثش صهاى بش هيضاى  اتبشاي بشسسي اثش ًاًَ رس    
باصهاًذگي ٍ سضذ (طَل آستويا) اص سگشسيَى چٌذ هتـيشُ 
استلادُ ضذ. پيص اص اًجام سگشسيَى، اص حػَل هلشٍضات 
                                                          
1
 sdoorb fo rebmuN 
2
 doorb rep gnirpsffo rebmuN 
3
 yad rep gnirpsffo rebmuN 
4
 naps efiL 
5
 doirep noitcudorper erP 
6
 doirep noitcudorpeR 
 gnirpsffo latoT 7
8
 detsycne fo tnecreP 
ّا، خطي بَدى، ػذم آى ضاهل ًشهال بَدى تَصیغ دادُ
 اٍّاسیاًس ٍ ّوگٌي) ytiraenilloCّوخطي ( ٍجَد
اطويٌاى حاغل ضذ. با استلادُ اص آصهَى هاّالاًَبيس دس 
ّاي اص ػذم ٍجَد دادُ )p˂0/100سطح هؼٌي داسي (
پشت اطويٌاى حاغل گشدیذ. بشاي بشسسي اثش ؿلظت 
ّا اص غلت تؼذاد ًاًَرسُ ًوشُ بش ضاخع تؼذاد ًل صادُ
دكؼات تَليذ هثل بِ ػٌَاى ًٍَاسیاًس استلادُ گشدیذ. 
ص اًجام آًاليض ًٍَاسیاًس، هلشٍضات آى ّوچٌيي هبل ا
ّا ٍ ّا ٍ ًشهال بَدى تَصیغ دادُضاهل ّوگٌي ٍاسیاًس
ّا ٍ تؼذاد دكؼات ٍجَد سابطِ خطي هياى  تؼذاد ًل صادُ
تَليذ هثل اطويٌاى حاغل ضذ. البتِ بشاي بشهشاسي 
 استلادُ گشدیذ. xoB xoCهلشٍضات كَم اص تبذیل 
ّا دس ّش سٍص، تؼذاد صادُ ّايي ضاخعبشاي هوایسِ    
ي پيص تَليذ ّا دس ّش باس تَليذ هثل، طَل دٍسُتؼذاد صادُ
-ي تَليذ هثل، طَل ػوش ٍ دسغذ سيستهثل، طَل دٍسُ
استلادُ  )AVONA(صایي اص آًاليض ٍاسیاًس یٌطشكِ 
گشدیذ. هطابِ هَاسد كَم، پيص اص اًجام آًاليض ٍاسیاًس اص 
ّا ٍ بَدى تَصیغ دادُ حػَل هلشٍضات آى ضاهل ًشهال
بشاي هوایسِ ّا اطويٌاى حاغل ضذ. ّوگٌي ٍاسیاًس
ّا، دس غَست هؼٌي داس بَدى ًتيجِ آًاليض هياًگيي
داسي ٍاسیاًس، اص آصهَى تًَي استلادُ ضذ. سطَح هؼٌي
بَد. ًتایج بِ غَست  =p0/50ّا دس توام آصهَى
 گضاسش گشدیذًذ. ES±naeM
 
 نتايج
 ا در تيمارهاي مختلف آزمايشيرشذ آرتميا اروميان
ًتایج آًاليض سگشسيَى هشبَط بِ سضذ (طَل آستويا) دس 
ّاي هَسد بشسسي دس صیش آهذُ تيواسّاي هختلق ٍ صهاى
دسغذ تـييشات هشبَط بِ طَل آستويا دس  66/1است. 
تيواسّاي هختلق تَسط هؼادلِ اسائِ ضذُ هابل تلسيش بَد 
چٌيي ػاهل صهاى ٍ ). ّوF)3، 944=(92/27 =p ,0/000(
ؿلظت ًاًَرسات ٍ اثش هتوابل ایي دٍ دس هذل سگشسيَى 
 هطاسًت داسًذ. 
 + )egasodZ(  0/652 + )emitZ(  1/649 + 7/941 =htgneL
 )emitZ × egasodZ(  0/991
طبن ًتایج بذست آهذُ با اكضایص ؿلظت اًَرسُ ًوشُ هيضاى 
 ) بيطتشیي1l/gmطَل اكضایص یاكت ٍ دس بالاتشیي دٍص (
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ميزان رشد مشاهده شد. اثر متقابل زمان و غلظت نانوذره 
نيز معني دار بود اما عامل زمان تأثير بيشتري در افزايش 
 ).1(شکل  )β=1/14داشت ( anaimru aimetrAرشد 
 
درصد بازماندگي آرتميا اروميانا در تيمارهاي مختلف 
 آزمایشي
يمارهاي نتايج آناليز رگرسيون درصد بازماندگي آرتميا در ت
دهنده آن است  هاي مورد مطالعه نشانمختلف و در زمان
ماني آرتميا درصد تغييرات مربوط به درصد زنده 30/7که 
در تيمارهاي مختلف توسط مدل زير قابل توضيح است 
 )F)1/73=(000/57 =p ,1/111(
  )egasodZ(  4/440 - )emitZ(  2/304 -  40/449 =lavivruS
ه افزايش غلظت نانوذرات نقره منجر اين نتايج نشان داد ک
). β= -1/97به کاهش ميزان بازماندگي شده است (
بود که  0l/gmکمترين ميزان بازماندگي مربوط به غلطت 
به کمترين ميزان خود کاهش پيدا کرد (شکل  91در روز 
 ).9
  
 آرتميا اروميانانتایج مربوط به رشد  :0شکل 
 anaimru aimetrA fo etar htworG :2 erugiF
 selcitraponan revlis ot desopxe
 اروميانا نتایج مربوط به بازماندگي آرتميا  :3شکل 
 anaimru aimetrA fo etar lavivruS :3 erugiF
 selcitraponan revlis ot desopxe
 هاي توليد مثليویژگي
هاي مختلف توليد مثلي شامل در پژوهش حاضر، ويژگي
، ها در هر بار توليد مثلتعداد زادهثل، تعداد دفعات توليد م
ي طول دوره، ها در هر روز،  طول دوره زندگيتعداد زاده
ها کل زادهتعداد  ي توليد مثل،طول دوره، پيش توليد مثل
 مورد بررسي قرار گرفت. درصد سيست زايي  و
نتايج مربوط به شاخص تعداد دفعات توليد مثل در     
 1/01( 1بر اين  اساس تيمار الف آمده است.  -2شکل 
دار با تيمارهاي گرم در ليتر) داراي اختلاف معنيميلي
) و p>1/51گرم بر ليتر داشت (ميلي 1/0و  1/011شاهد، 
تري برخوردار بود. شاخص از تعداد دفعات توليد مثل پايين
ب ارائه  -2ها در هر بار توليد مثل نيز در شکل تعداد زاده
گرم در ليتر ميلي 0حاوي  2تيمار شد. در اين شاخص 
دار با ساير تيمارها بود نانوذره نقره داراي اختلاف معني
گرم ميلي 1/0)، با افزايش غلظت نانوذره نقره تا p>1/51(
داري نسبت به گروه کنترل مشاهده در ليتر تفاوت معني
گرم در ليتر کمترين تعداد ميلي0نشد و در تيمار حاوي 
بار توليد مثل مشاهده شد. کمترين تعداد ها در هر زاده
گرم نانوذره نقره ميلي 0( 2ها در هر روز نيز به تيمار زاده
دار با ساير در ليتر) تعلق داشت که داراي اختلاف معني
 ج). -2، شکل p>1/51تيمارها بود (
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ها در هر روز (ج) در تيمارهاي مختلف تعداد زادهو  هر بار توليد مثل (ب) ها درتعداد زادهتعداد دفعات توليد مثل (الف)، نتایج  :4شکل
 آزمایشي.
 yad rep sdoorb fo rebmun dna )B( noitcudorper rep sdoorb fo rebmun ,)A( etar noitcudorpeR :4 erugiF
 .spuorg latnemirepxe tnerefid fo )C(
 
 
 -5در شکل نتايج مربوط به شاخص طول دوره زندگي   
الف آورده شده است. کمترين مدت طول دوره زندگي در 
-ميلي 1/01( 1گرم در ليتر) و تيمار ميلي 0( 2تيمارهاي 
). همچنين کمترين p>1/51گرم در ليتر) مشاهده شد (
گرم در ليتر) ميلي 0( 2دوره پيش توليد مثلي در تيمار 
ا مشاهده شد که از لحاظ آماري اختلاف قابل توجهي ب
. )ب -5، شکل p>1/51(هاي آزمايشي داشت ساير گروه
 1/01( 1کمترين طول دوره توليد مثلي نيز در تيمار
گرم در ليتر) مشاهده شد. اين اختلاف با تيمارهاي ميلي
دار بود گرم بر ليتر، معنيميلي 1/0و  1/011شاهد، 
 ج). -5، شکل p>1/51(
 
 ي توليد مثل (ج) در تيمارهاي مختلف آزمایشي.طول دورهو  ي پيش توليد مثل (ب)ول دورهط(الف)،  نتایج طول دوره زندگي :5شکل 
 latnemirepxe tnereffid fo )C( doirep evitcudorper dna )B( doirep noitcudorper-erp ,)A( emit efiL :5 erugiF
  .spuorg
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ها و شاخص درصد نتايج مربوط به ميانگين تعداد کل زاده
آورده شده است. بر اين اساس  0زايي در شکل سيست
ميلي گرم در  0( 2هاي کل در تيمار کمترين تعداد زاده
ليتر) مشاهده شد که طبق نتايج آناليز کوواريانس با ساير 
) ولي ساير p>1/51داري داشت (تيمارها اختلاف معني
، p<1/51تيمارها با هم اختلاف معني داري نداشتند (
زايي بيانگر اين بود که ررسي نتايج سيستالف). ب -0شکل 
گرم در ليتر ميلي0زايي در تيمار بيشترين درصد سيست
گرم در ليتر اختلاف ميلي 1/0مشاهده شد و با تيمار 
داري بين دار داشت، با اين حال تفاوت معنيمعني
گرم در ليتر و شاهد وجود ميلي 1/011و  1/0تيمارهاي 
 ب). -0، شکل p>1/51نداشت (
 بحث
سازگانهاي آبي ها از جمله نانوذرات به بومورود آلاينده
ها موجب اختلال در کارکردهاي سطوح مختلف زيستي آن
به طور مثال نانوذرات  ).8002 ,.la te ydnaHمي گردد (
هاي غشاء سلولي در فلزي باعث پراکسيد شدن چربي
 te alledrabmaG )شودماهيان و آبزياني چون آرتميا مي
اين ترکيبات همچنين باعث هايپرپلازي . 4102 ,.la(
آبششي شده و سرانجام موجب هايپوکسي آبزي، تخريب 
هاي مهمي ساختار اسيدهاي نوکلئيک و تغيير بيان ژن
 te ttiffirG )گردندمي 1N nietorponeleSنظير ژن 
. )2102 ,.la te eeL ;8002 ,gnaK & oeY ;7002 ,.la
هاي جنيني خري، ناهنجاريي گورهعلاوه بر اين در ماه
 te ttiffirG )تحت تأثير نانوذرات نقره گزارش شده است
نتيجه آنکه بازماندگي و پويايي جمعيت آبزي  .8002 ,.la(
گيرد و سرانجام پايداري منابع آبي تحت تاثير قرار مي
 .)2102 ,.la te grebliB(
 
 
 
 
 
 
 
 
 .در تيمارهاي مختلف آزمایشي زایي (ب)درصد سيستو (الف) ها نتایج تعداد كل زاده: 6شکل 
 .spuorg latnemirepxe tnereffid fo )B( etar noitcudorp tsyc dna )A( sdoorb fo rebmun latoT :6 erugiF
 
نتايج پژوهش حاضر نشان داد که افزايش غلظت نانوذره 
منجر به کاهش بازماندگي آتميا گرديد و با گذشت زمان 
 0رگ و مير در تيمارهاي مختلف بويژه در تيمار ميزان م
ميلي گرم در ليتر بالا رفت. در مطالعه اثر نانوذرات نقره بر 
در  )etirtihpma sunalabihpmA(بازماندگي بارناکل 
گرم بر ليتر مشخص شد که بعد از گذشت ميلي0غلظت 
ها تلف شدند. محاسبات نشان داد ساعت همه بارناکل 21
گرم بر ليتر بود، ميلي 1/91وذره نقره نان 05CLکه 
 anilas .Aهمچنين در اين پژوهش مشخص شد که 
حساسيت کمتري به نانوذرات نقره در مقايسه با بارناکل 
گرم ميلي 1/9ساعت  21آن بعد از گذشت  05CLداشت و 
در پژوهش ديگري  .)2102 ,.la te igulaF(بر ليتر بود 
بر اندازه نانوذرات بر ناپلي  اثر حاد نانوذرات روي با تاکيد
 15، 10هاي در اين پژوهش غلظت بررسي شد anilas .A
ميلي گرم در ليتر نانوذرات روي مورد استفاده  110و 
ساعت  03و  21هاي زماني گرفت و اين آزمايش در بازه
درصد مرگ و مير براي  12نتايج به صورت   .بررسي شد
 nZدرصد مرگ و مير براي  29) نانومتر و 12-10( nZ
  te setA )ساعت بوده است 03) در بازه زماني 14-110(
-ي ديگري سميت نانوذرات ديدر مطالعه. a3102 ,.la(
اکسيد تيتانيوم در آرتميا سالينا مورد بررسي قرار گرفت. 
گرم بر ليتر به ميلي 10-110هاي در اين آزمايش غلظت
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ساعت نخست در  21عت اعمال شد. طي سا 03مدت 
هاي مورد مطالعه مرگ و ميري مشاهده کدام از غلظتهيچ
ساعت، بالاترين ميزان مرگ و  03نشد، اما پس از گذشت 
ها در درصد در ناپلي 40درصد در بالغين و  20مير  شامل 
 ,.la te setA )گرم بر ليتر مشاهده شدميلي 110غلظت 
اکسيد تيتانيوم يت نانوذرات ديدر پژوهشي سم. b3102(
و نانوذرات نقره بر آرتميا بررسي شد ، در اين تحقيق 
همچنين سميت نانوذرات نقره با نقره نيترات بررسي 
گرديد. نتايج نشان داد که سميت نقره نيترات بيشتر از 
-نانوذرات نقره بوده و بين تيمارهاي نانوذرات نقره و دي
 dleraB )داري وجود نداشتاکسيد تيتانيوم تفاوت معني
هاي پيشين، در . همراستا با پژوهش0102 ,.la te(
پژوهش حاضر نيز با افزايش غلظت نانوذره نقره از 
بازماندگي آرتميا در تيمارهاي مختلف کاسته شد. البته 
نکته اي که بايد به آن اشاره داشت اين است که در 
ران مطالعات گذشته بيشتر سميت حاد مدنظر پژوهشگ
بوده است، در حاليکه در مطالعه حاضر هدف اصلي 
مشاهده اثرات طولاني مدت و مزمن رويارويي با نانوذره بر 
کارکردهاي توليد مثلي حيوان بود و به همين دليل 
ها به نحوي انتخاب شدند که حداکثر بازماندگي غلظت
 براي ادامه آزمايش حاصل گردد.
در معرض سموم از جمله تر آبزيان قرار دادن طولاني    
تواند رشد و توليد مثل آبزيان را تحت تأثير نانوذرات، مي
 . با اين وجود بيشتر)2102 ,.la te arfnaM(قرار دهد 
مطالعات پيشين براي يک دوره زماني کوتاه و يا صرفا با 
اند هاي کشنده اين ترکيبات انجام شدههدف تعيين غلظت
ثرات رويارويي با اين و هيچ پژوهشي با هدف تعيين ا
سموم در مراحل اوليه زندگي روي موفقيت توليد مثلي 
اين آبزي انجام نشده است. بنابراين در پژوهش حاضر اثر 
هاي توليد مثلي آرتميا مزمن نانوذرات نقره بر ويژگي
نتايج نشان داد که بالاترين غلظت اروميانا انجام گرفت و 
گرم نانوذرات ميلي 0نانوذرات مورد بررسي يعني تيمار 
هاي توليد مثلي اختلاف نقره در ليتر در بيشتر شاخص
-داري با سايرين داشت و داراي کمترين تعداد زادهمعني
ها در هر روز، کمترين تعداد هاي کل، کمترين تعداد زاده
زايي، ها در هر بار توليد مثل، بيشترين درصد سيستزاده
ي کمترين دورهکمترين ميزان طول عمر و همچنين 
توليد مثلي به دليل بلوغ زودرس بود. در معدود پيش
مطالعات انجام شده در مورد اثر نانوذرات نقره بر توليدمثل 
آبزيان، با افزايش غلظت نانوذرات نقره در محيط، اختلال 
 sutorenecaraP در روند تکامل جنيني عروس دريايي
ورخري مشاهده شده است. در ماهي دانيو گ sudivil
نيز با افزايش غلظت نانوذرات نقره از  )orier oinaD(
گرم بر ليتر، تکامل جنيني دچار مشکل  1/0به  1/0111
. مشابه نتايج پژوهش )2102 ,.la te iugalaF(شده است 
 ainhpaDحاضر، کارايي توليد مثلي دافني ماگنا (
اکسيد تيتانيوم، به طور تحت تأثير نانوذرات دي )angam
ها ناچيز بوده است س کاهش يافته و تعداد زادهمحسو
عليرغم کمبود اطلاعات در مورد  .)3102 ,.la te ziteS(
اثر نانوذرات بر توليد مثل آرتميا، گزارشاتي در مورد ديگر 
بررسي اثر سميت کادميوم بر  فلزات وجود دارد. براي مثال
زمان رسيدگي جنسي و توليد مثل آرتمياي تک جنس 
) بيانگر اين نکته بود که acitenegonehtrap aimetrA(
گرم بر ليتر ميلي 5تا  1/01افزايش غلظت کادميوم از 
باعث کاهش کارايي توليد مثلي شده و منجر به بلوغ زود 
 airbaS در پژوهش). 3002 ,.la te airbaS(شود رس مي
) نيز با افزايش غلظت روي، تعداد 8002و همکاران (
تعداد زاده ها در آرتمياي تک جنس  آرتمياهاي بارور و
کاهش يافت. بررسي ) acitenegonehtrap aimetrA(
سميت مزمن آرسنيک بر رشد، بازماندگي و توليد مثل 
در دو نسل  )anacsicnarf aimetrA(آرتميا فرانسيسکانا 
نيز نشانگر آن بود که ميزان بازماندگي در  1Fوالدين و 
لي گرم بر ليتر رو به مي 50تا  4نسل والدين از غلظت 
گرم بر ميلي 05بازماندگي در  1Fکاهش بود، اما در نسل 
ليتر کاهش پيدا کرد. کاهش ميزان رشد و نرخ توليد مثل 
گرم بر ميلي 05در غلظت  1Fنيز در هر دو نسل والدين و 
در . همچنين )3002 ,.la te xirB(ليتر مشاهده شد 
مپزشکي بر توليد هاي داپژوهشي ديگر اثر آنتي بيوتيک
مورد بررسي قرار  )angam ainhpaD(مثل دافني ماگنا 
گرم ميلي 02/1هاي که در غلظت گرفت. نتايج نشان داد
 22/4 )،enilcycartetyxO(بر ليتر اوکسي تتراسايکلين 
 90/7، )enilcycarteT(گرم بر ليتر تتراسايکلين ميلي
 5/2و  )enizaidafluS(گرم بر ليتر سولفاديازين ميلي
کارايي توليد مثلي  )nilumaiT( گرم بر ليتر تيامولينميلي
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که ) 0002 ,.la te regrebnelloW( کندکاهش پيدا مي
نتايج پژوهش حاضر با نتايح پژوهشگران پيشين همخواني 
هاي توان اينگونه بيان کرد که حضور آلايندهدارد و مي
ند موفقيت تواهاي آبي ميمختلف بويژه نانوذرات در محيط
اي که پژوهش توليدمثلي آبزي را محدود سازد. البته نکته
سازد اين است هاي پيشين متمايز ميحاضر را از گزارش
که در اين مطالعه، نانوذره در زمان توليد مثل آبزي در 
محيط وجود نداشت و اثرات سوء آن تنها به مراحل 
ل رشد هاي توليدمثلي آرتميا و مراحآغازين تکامل اندام
که چگونه نانوذرات نقره موجب کاهش آن بوده است. اين
شده است، نيازمند  anaimru .Aکارايي توليد مثلي 
از سوي ديگر براي  هاي ملکولي بيشتري است.بررسي
مقابله با شرايط نامناسب زيستي موجود در محيط زندگي، 
رويکرد توليدمثلي آرتميا تغيير پيدا کرده و درصد سيست 
افزايش مي يابد. در پژوهش حاضر نيز درصد زايي 
گرم نانوذرات نقره بر ليتر به ميلي 0زايي در گروه سيست
طور معني داري بالاتر از ساير تيمارها بود که نشان دهنده 
باشد. نامناسب بودن وضعيت زيستي در اين گروه مي
در مورد تأثير هايي مشابه نتايج پژوهش حاضر، گزارش
وع توليدمثل آرتميا وجود دارد. براي مثال تنش شوري بر ن
 و  sidillyhpatnairT) و 0430( zneL وanaD 
 عمده تاثير شوري که اند کرده ) گزارش5330( همکاران
 بلوغ نظير آرتميا زندگي چرخة مختلف هايويژگي بر اي
 توليدمثل، دفعات عمر، طول توليدمثل، دورة طول جنسي،
 نوع و ها زاده تعداد الي،متو هايتوليدمثل بين فاصله
 anaimru .Aدارد. در آرتمياي مهارلو و  آرتميا توليدمثل
 گردد مي زياد هاتوليدمثل بين فاصله شوري، افزايش نيز با
-شوري از بيشتر بالا هايشوري در زايي سيست و درصد
). 1490باشد (لطفي و همکاران،  مي پايين هاي
رود نانو ذرات نقره وجمعبندي نتايج پژوهش نشان داد که 
مي تواند بر  anaimru .Aهاي طبيعي سازگانبه بوم
چرخه توليد مثلي آن تاثير گذاشته و موجب کاهش 
بنابراين در ارتباط  .بازماندگي و توان توليد مثل آن گردد
و  هاي آبيدر محيط نانوذراتچگونگي استفاده از  با
و بايد توجه  هاي آلودههمچنين مديريت دفع پساب
 جديت بيشتري از سوي مراجع ذيربط صورت پذيرد.
 
 تشکر و قدرداني
نويسندگان از حمايت هاي مالي دانشگاه اروميه تشکر و 
 قدرداني بعمل مي آورند.
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